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keit erleichtert, die Fallenkörper an demselben Baum oder 
Strauch aufhängen zu können. 
Schlußfolgerungen 
Durch die Pheromonfallenerhebung wurde gezeigt, daß beide 
Cnephasia-Arten in der Bundesrepublik Deutschland weit 
verbreitet sind. Der Ährenwickler konnte an 54 von 92 Fallen­
standorten, der Getreidewickler an 83 von 90 Standorten 
nachgewiesen werden. Nach den jetzt vorliegenden Ergebnis­
sen breitet sich der Getreidewickler noch weiter nach Norden 
aus. 
Neben den bisher bekannten Befallsgebieten in Pfalz und 
Rheinhessen erscheint ein Schadauftreten von Cnephasia spp. 
an Getreide auch in anderen Anbaugebieten möglich. Dazu 
zählen die Westpfalz, das Saarland, Nordbaden, Südhessen, 
die Wetterau sowie die Donauregion. In diesen Anbaugebie­
ten sollte das Auftreten von Wicklerlarven an Getreide 
zukünftig verstärkt beobachtet werden. 
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1. Einleitung
Beim Messen des Volumenstroms von Düsen (Auslitern) wer­
den gewöhnlich drei Größen erfaßt: das Volumen, die Zeit 
und der Spritzdruck (bei Verwendung von Volumenstrommes­
sern der Volumenstrom und der Druck). Sie sind meist mit 
Meßfehlern behaftet. 
2. Fehlerarten
Der Fehler eines Meßergebnisses ist bekanntlich die Differenz 
zwischen Istwert und Sollwert. Bei der Fehlerbetrachtung sind 
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zwei Arten zu beachten: 1. systematische, 2. zufällige Fehler 
[2-4). 
2.1 Systematische Fehler 
Systematische Fehler (z.B. Justierfehler, verdrehte Zeiger am 
Meßinstrument) sind Ge für sich) normalerweise gleich groß 
und haben ein bestimmtes Vorzeichen. Sie sollen möglichst 
erkannt und korrigiert werden, weil sie das Ergebnis unrichtig 
machen. Es ist aber nicht immer leicht, sie zu erkennen. ßy als 
systematischer Fehler eines Meßergebnisses y, das eine Funk­
tion y = F (x1 , x2 . • • •  xn) ist, wird nach 
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" öF !l.y = E c�!l.xi) 
i=l uXI 
(1) y - Uo,;;: y,;;: y + U · o (4) 
berechnet (wenn also mehrere Einzelfehler den Gesamtfehler 
ergeben [4]). �= sind die partiellen Ableitungen.
1 
Bei dieser Gleichung ist zu berücksichtigen, daß die relati­
!l.x ven Fehler-'<< 1 (d. h. sehr viel kleiner als 1) sein sollen.
Xj 
Die Vorzeichen der Einzelfehler !l.x sind zu beachten. Meh­
rere Einzelfehler können also zur Vergrößerung oder zur 
Verminderung des Gesamtfehlers !l.y beitragen. 
2.2 Zufällige Fehler und Streuung 
Zufällige Fehler sind verschieden groß (sie streuen), machen 
das Ergebnis unsicher und werden durch meßtechnisch nicht 
erfaßbare Änderungen der Meßgeräte und -einrichtungen, des 
Meßgegenstands, der Umwelt und durch den Messenden ver­
ursacht. Wenn auch hier mehrere Einzelfehler zum Gesamt­
fehler beitragen, wird der Gesamtfehler als mittlerer Fehler 
nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz berechnet. 
Über das Differential 
öF 
+ ..... + -.. - dxnUXn 
wird der mittlere (bzw. mittlere relative) Fehler gewonnen. 
Das Differential läßt sich bei Potenzgesetzen in die für die 
dF Berechnung der Fehler bequemere Form F überführen, in
der die relativen Einzelfehler verwendet werden können. 
Wird für die dxi die Standardabweichung s eingesetzt und kann 
eine Normalverteilung unterstellt werden, so erhält man eine 
Schätzung für die Streuung Oy zu der oben angegebenen 
Funktion y. 
1 /" öF sy = ± y E (� · s/i=l x, (2) 
Diese Gleichung kann für die Abschätzung der Meßfehler 
verwendet werden, wenn deren Streuungen bekannt sind. Sie 
ist aber auch für die Ermittlung der Gesamtstreuung verwend­
bar (aus Fehlern und Prüflingen). Für Gleichung (2) ist vor-
s· ausgesetzt, daß die __..!.._ << 1 sind und daß die si für dieXj 
einzelnen Meßgrößen xi mit der gleichen Anzahl von Einzel­
werten gewonnen wurden. 
Man kann auch folgende Form der Gleichung (2) angeben 
V n öF My = ± E c� . M/),i=l ux, (3) 
worin !l.fi eine Schätzung der Einzelfehler ist und womit die 
Schätzung des mittleren Fehlers möglich wird. Zu beachten ist 
noch, daß die quadratische Addition zulässig ist, wenn die 
Einzelfehler oder Einzelstreuungen nicht voneinander abhän­
gig sind. 
3. Statistische Sicherheit P
Liegt eine Normalverteilung der Meßwerte vor, so sind die 
Einzelwerte y bei genügend großer Anzahl n der Messungen in 
einem bestimmten Umfang, der von der gewählten statisti­
schen Sicherheit P (auch Eintrittswahrscheinlichkeit genannt) 
abhängt, in einem Intervall um den Mittelwert zu erwarten. 
Für die Faktoren U gilt bei einem bestimmten P:
u p (%] 
1 68,3 
1,96 95 
2 95,4 
2,58 99 
3 99,7 
3,29 99,9 
Ist die Standardabweichung s ein guter Schätzer für die 
Streuung o der Grundgesamtheit, so können die oben genann­
ten statistischen Sicherheiten auch für s angenommen werden. 
Für die Streuung Sy bleibt die gleiche statistische Sicherheit wie 
für die si erhalten, wenn die o. a. Voraussetzungen nicht 
verletzt und wenn die si stochastisch voneinander unabhängig 
sind. Praktisch bleibt die gleiche Sicherheit näherungsweise 
bei jeder symmetrischen Fehlerverteilung erhalten [4]. 
4. Der Volumenstrom von Düsen
Mit der Bernoullischen Gleichung und der Kontinuitätsglei­
chung läßt sich der Massen- (m) bzw. der Volumenstrom (V) 
von Düsen ermitteln zu 
ri1 = a F \/2 (P2 - Pi) Q w 
V = a F 1 /2 (P2 - p,)V QW 
F = Ausflußquerschnitt 
(5) 
(6) 
QW = Dichte des Fluids (in den Untersuchungen Wasser) 
p2-p1 = p = Differenz aus dem Druck vor und dem Druck 
hinter der Düse; p ist an den Manometern als Differenz zum 
Umgebungsdruck gewöhnlich direkt ablesbar. 
Im Koeffizienten a ist sowohl der Einfluß des Öffnungsver­
hältnisses zwischen dem Querschnitt der Ausflußöffnung und 
dem Querschnitt davor als auch der Einfluß der Reibung 
enthalten [6]. Es können aber auch noch weitere Einflüsse zur 
Geltung kommen, z.B. Kontraktion, wie dies bei Blenden 
(Rundlochdüse mit Plättchen) der Fall ist, und Strömungsab­
lösungen. Ferner kann a bei kleinen Reynoldszahlen (Re) 
einen anderen Wert annehmen als bei großen. In den VDI­
Durchflußmeßregeln [5] wird hierzu für die Messung des 
Massen- oder Volumenstroms in voll durchströmten Rohren 
eingehend Stellung genommen. 
Meist schreibt man Gleichung (6) kürzer 
v = x\ip. (7) 
Die Koeffizienten a und x sind nur unter besonderen Vor­
aussetzungen, wie sie bei den sogenannten Normdüsen und 
anderen in [5] angegebenen Durchflußmeßeinrichtungen für 
Messungen in voll durchströmten Rohren angegeben sind, als 
konstant anzusehen. Für das Ausströmen aus Düsen in Pflan­
zenschutzgeräten, bei dem es sich ja um das Ausströmen in 
Luft, also ein Gas handelt, sind keine eingehenden Erkennt­
nisse bekannt. a bzw. x werden aber auch hier meist für eine 
bestimmte Meßanordnung als konstant betrachtet. Man muß 
sich aber bewußt sein, daß bei der Ermittlung von a oder x 
Fehler entstehen können. 
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5. Fehlerrechnung mit Meßfehlern
Bei Volumenstrommessungen an Düsen werden - wie schon 
erwähnt - das Volumen V (oder die Masse) in einer bestimm­
ten Zeit sowie der Druck p an der Düse gemessen. Bei diesen 
Messungen werden Fehler AV, At und Ap vorkommen. 
Die systematischen Fehler sollen nicht weiter betrachtet 
werden, weil sie - soweit erkennbar - vor der Messung bzw. 
bei der Auswertung der Messung zu beseitigen sind. 
Da in den später angegebenen Beispielen mit denselben 
Düsen mit Wasser gemessen wurde und bei komplizierten 
Düsenauslaßöffnungen die Querschnittsfläche F schwierig zu 
ermitteln ist, werden die Betrachtungen an Gleichung (7) 
angestellt, die folgendermaßen umgestellt wird: 
V V 
x=-- =---
Vp Vp·t 
Durch partielles Differenzieren erhält man 
(8) 
1 V V 
dx = , C' · dV - 2 , C' · dt -� · dp. (9)t vp t vp 2 t p  
Es wird damit die Beeinflussung des Koeffizienten x durch 
die bei den Messungen zufällig begangenen Fehler darstellbar. 
Bildet man nun den Relativwert, so erhält man 
dx. dv dt dp 
x = V -- - 2p
und hieraus den mittleren relativen Fehler 
\ x = ± V(�v)2 + (�t)2 + (� A:)2 .
Beispiel: 
(10) 
(11) 
Zu messendes Volumen V = 1500 cm3; Teilung am Meß­
AV
zylinder: 20 cm3, denkbarer Fehler AV = 5 cm3 ;y ""0,33 %.
At 
Meßzeit t = 60 s, denkbarer Fehler At= 0,5 s; t ""0,83 %. 
A 
Manometer mit einer Genauigkeit _E von 1 % zum Meßwert.p 
Ax 
Das ergibt x = ± 1,3 %. 
Anmerkung: Wird für den Fehler des Druckes der Grenz­
fehler eingesetzt, z.B. 1 % vom Skalenendwert, so ergibt sich 
ein wesentlich größerer Einzel- und Gesamtfehler: Beträgt der 
Skalenendwert 10 bar, d. h. Ap = 0,1 bar, so ist- bezogen auf 
p = 3 bar - ct�ehler mit 
Ap 
"" 3,3 % anzusetzen,
'°'-. p 
und der Gesamtfehler wäre mit 3-,5 % anzugeben. Das Eichen 
der Manometer ist deshalb zu emJ'1fehlen. 
Dieses Beispiel soll auch zeigen, �aß große Einzelfehler den 
Gesamtfehler stark beeinflussen un� daß die relativen Fehler 
verkleinert werden, wenn das Meßvolumen und die Meßzeit 
groß und der Skalenbereich des Manometers klein gewählt 
wird. Beträgt z. B. das Volumen/V = 750 cm3 und die Zeit 
t = 30 s, so erhält man mif �r 1 %
Ax 
----;z-±2,1%.
Da der relative Fehler gebildet wurde, gelten die für x 
ermittelten Zahlenwerte auch für die Koeffizienten a, wenn 
QW weiterhin als konstant betrachtet wird. 
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Bei diesen Überlegungen sind die durch den Meßaufbau, 
die Streuung des Düsenausstoßes usw. verursachten Fehler 
des x nicht ermittelt worden. Sie zu erfassen, ist wegen der 
o. a. Einflüsse sehr schwierig, insbesondere auch, weil bei den
verschiedenen Düsenkörpern und Düsenmundstückarten
unterschiedliche Öffnungsverhältnisse und Re-Zahlen gege­
ben sein können.
Wie sich der mittlere relative Fehler 
Ax auf den Volumen­
x 
strom auswirkt, zeigt das Einsetzen des Fehlers in die Glei­
chung (7), die in eine lntervallangabe umzuformen ist. 
Vp·(x-Ax)�V� (x+Ax) Vp oder 
Ax . Ax 
Vp x(l - -) �V� x(l + -) Vp-:- (12) 
X X 
Mit den oben ermittelten Werten ist also auch der gemes­
sene Volumenstrom im Mittel 1,3 % bzw. 2,1 % unsicher. 
6. Gesamtstreuung nach Versuchen.
Wird in Ausliterungsversuchen die Streuung ermittelt, so ent­
hält sie neben den Streuungen zwischen den Einzeldüsen auch 
die aus den Einzelfehlern, die bei der Messung begangen 
wurden. Nach Gleichung (2) ist die Standardabweichung zwi­
schen den Düsen gemäß 
1 / n-i öF 
Sn(Düsen) = ± V S2 gesamt - E (ÖX ·' si}2 · i=O 1 (13) 
zu berechnen. Liegt ein Potenzgesetz (vgl. vorn) (y = k · x1 a 
x2 ß .... ) vor, so kann auch mit den Relativwerten gerechnet 
werden. 
Für die Untersuchungen dienten zehn im Volumenstrom 
ähnliche Mundstücke 11008 SS, die ohne Ventile und Filter 
verwendet wurden. Mit ihnen sind in drei Ländern Messungen 
angestellt worden. In keinem wurde als Abweichung des Vi 
vom Mittelwert bei jedem der untersuchten Drücke mehr als 
5 % , meist unter 2 % gemessen. Die Zuleitungen, die Düsen­
körper und die Meßgeräte wurden von jedem Versuchsanstel­
ler selbst gewählt. 
Zur Anknüpfung an das vorige Kapitel sei darauf hingewie­
sen, daß sich aus der Standardabweichung s eine relative 
Größe bilden läßt, die als Variationskoeffizient Vk bezeichnet 
wird und die eine relative Standardabweichung darstellt. 
V -� 
k - X' 
(14) 
wobei x der Mittelwert aus den Versuchen ist und sx die 
Standardabweichung für x. Wird aus den Meßergebnissen �X 
Ax
ermittelt, so ist diese relative Größe mit der Abschätzung -X 
vergleichbar. Dabei ist aber zu berücksichtigen, daß - wie 
oben angedeutet - in � neben den Meßfehlern auch dieX 
Streuung der einzelnen Düsen enthalten ist. Die Messungen 
zeigten folgendes Ergebnis. 
Land Anzahl der Betriebsdruck vk Bemerkungen 
Messungen [bar) 
[%) 
1 9 2, 3,4,5,6 2 bis 2,6 
2 10 1, 2, 3, 4, 5, 6 0,5 bis 0,7 
3 10 2, 4, 6 0,5 bis 1,2 
1 10 2,3, 4, 5, 6 3,9 bis 4,4 eine Düse schlecht 
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Daneben wurden an einer Stelle an weiteren Düsen Unter­
suchungen angestellt: 
Düse Anzahl der Betriebsdruck vk 
Messungen (bar] (%] 
15004 10 3 1,9 
6504 10 3 1,8 bis 2,4 
KO 160/80' 10 3 1,8 
33 974-5 10 3 2,8 
Das zweite Beispiel aus Land 1 ist getrennt aufgeführt, weil die 
starke Streuung auf einen Mangel an einer Düse (-10 % Volumen­
strom, Verstopfung?) zurückzuführen war. Es zeigt, wie die Gesamt­
streuung steigt, wenn die Volumenströme stärker streuen. 
Formt man die Intervallangabe (4) um und verwendet s statt o, so 
erhält man mit (14) 
(15) 
eine Intervallangabe mit der relativen Standardabweichung, 
die auch in Prozent lauten kann. Für U = 1 sind - bei 
Normalverteilung - in diesem Intervall 68,3 % der relativen 
Meßwerte zu erwarten. Sollen 95 % erfaßt werden, so muß 
man das Intervall 1 ± 1,96 V k bzw. 100 % ± 1,96 V k [%] 
wählen. 
Da die Gesamtstreuungen Sgesamr bzw. sx aus den Messungen 
sowohl die Meßfehler als auch die Streuungen zwischen den 
Düsen enthalten, ergibt sich, daß bei sorgfältiger Messung 
z. T. kleinere Fehler erreichbar sind, als in den Rechenbeispie­
len angenommen wurde.
7. Abweichungen des Koeffizienten a bzw. x
Für die Düsen 110 08 SS wurde aus insgesamt 130 Einzelmes­
sungen aus den drei Ländern ein Variationskoeffizient von 
rund 3,5 % ermittelt, das ist die relative Streuung um den 
gemeinsamen Mittelwert für P = 68,3 % . Hierin sind - wie 
bereits ausgeführt- die Meßfehler, die Abweichungen aus der 
Versuchsanordnung und -durchführung sowie die Streuung 
der Düsen selbst enthalten. 
Zusammenfassung 
Bei Messungen treten Meßfehler auf. Mit dem Fehlerfort­
pflanzungsgesetz läßt sich der mittlere Gesamtfehler abschät­
zen. Anhand von Meßergebnissen wird eine Schätzung der 
Streuung bei Volumenstrommessungen sowie der Düsenkon­
stante vorgenommen. 
Summary 
In measurements errors appear. They can be estimated by the theory 
of errors. An estimation of the standard deviation for measurements 
of flowrate and of the nozzle constant is given. 
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Mitteilungen 
Die Abteilung für Pflanzenschutzmittel und Anwendungs­
technik der Biologischen Bundesanstalt gibt bekannt 
Lindan ist nicht krebserregend für den Menschen 
Nach Aussagen des Bundesgesundheitsamtes kann der Wirkstoff 
Lindan unter Berücksichtigung des Wirkungsmechanismus nicht als 
krebserzeugend für den Menschen bezeichnet werden. Die gelegent­
lich aufgestellte Behauptung, daß Lindan potentiell krebserregend sei, 
hat folgenden Hintergrund: Während Lindan bei Ratten keine 
Tumore verursacht, wurden bei Mäusen Tumoreffekte in der Leber 
bei hohen, im Bereich der Unverträglichkeit liegenden Dosierungen 
beobachtet. 
In Untersuchungen des National Cancer Institute in den USA (NCI 
1977) wurde bei Mäusen mit Dosierungen von 80 und 160 ppm über 80 
Wochen keine tumorigene Wirkung gefunden; Dosierungen von 320 
und 640 ppm führten zum Tod der Versuchstiere (lagen also im 
Bereich der Unverträglichkeit) und konnten deshalb von NCI nicht 
getestet werden. 
In früheren Untersuchungen (1972/73) traten bei 400 und 600 ppm 
bei Mäusen erhöhte Tumorraten auf (Tumore der Leber - Hepatome 
bzw. Hepatocarcinome). Diese älteren Untersuchungen können nicht 
gleichrangig in eine gesundheitliche Beurteilung einbezogen werden. 
Sie entsprechen nicht dem heutigen Stand der versuchstechnischen 
Möglichkeiten und der toxikologischen Erkenntnis. 
Die diskutierten tumorigenen Effekte bei der Maus geben keinen 
Hinweis auf eine primäre kanzerogene Wirkung, sie werden durch 
einen Induktionsmechanismus des mikrosomalen Enzymsystems der 
Leber erklärt. 
Im Zusammenhang mit anderen Untersuchungen ist bekannt, daß 
dieser spezifische Wirkungsmechanismus bei der Maus am deutlich­
sten ausgeprägt ist und zum typischen Effekt führt. 
Diese Effekte erlauben nach Ansicht des Bundesgesundheitsamtes 
nicht die Schlußfolgerung, daß Lindan generell eine karzinogene 
Potenz hat. 
Auch von der WHO (Evaluations 1977) und der DFG wurde 
Lindan aus genannten Gründen als nicht karzinogen eingestuft und 
von der WHO ein ADI-Wert von 0,01 mg/kg KGW und der DFG ein 
MAK-Wert von 0,5 mg/m3 Luft festgelegt. Diese Beurteilung ist 
weiterhin gültig. 
(Biologische Bundesanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft, 
Braunschweig) 
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